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Beschreibung 

Leitungst reiber 

5 Die Erfindung betrifft eine Leitungst reiberanordnung zum 

Treiben von Signalen uber zumindest eine Teilnehmerleitung . 

In der modernen Teiekommuni kat ion spieit die hochbitrat ige 
' Dateniibertragung auf einer Teilnehmerleitung eine sehr grofte 
10 Rolle, wobei der Bedarf besteht, liber die jeweiligen Teilneh 
merleitungen des Telef onnet zes sowohl Sprach- als auch Daten 
signale zu iibertragen. 

K 

Hier schafft die sogenannte xDSL-Technik Abhilfe, wobei DSL 
15 fur ^digital subscriber line' 7 steht. Bei dieser Technik wird 
die typischerweise aus Kupfer bestehende Telekommunikations- 
leitung in zumindest zwei unterschiedliche Kanale unterteilt 
Einer dieser Kanale steht nach wie vor fur die her kommlichen 
Telefondienste, also die Sprachubert ragung zur Verfugung 
20 (POTS, plain old telephone service). Zumindest ein zweiter 
Kanal dient der Dateniibertragung. 

Ein bekannter Vertreter der xDSL-Technik ist die sogenannte 
ADSL-Technik (^asymmetric digital subscriber line"), womit 
25 eine Technik bezeichnet ist, die die Ubertragung eines hoch- 
W' ^ bitratigen Bitstroms von einer Zentrale zum Teilnehmer und 

eines niederrat igen vom Teilnehmer zu einer Zentrale fiihren- 
den Bitstroms erlaubt. Wegen dieser bezuglich ihrer Bitrate 
unsymmet rischen Ubertragungstechni k ist ein ADSL-System fur 
30 Dienste, wie z. B. Video on Demand, aber auch Internetanwen- 
dungen besonders gut geeignet. 

Bei dem ADSL-Ver f ahren handelt es sich urn ein digitales Uber- 
tragungsverf ahren fur typischerweise verdrillte Zweidrahtlei- 
35 tungen des Telef onnet zes zum Endtei lnehmer fur Breitbandan- 
wendungen . Fur jeden Kanal ist ein digitaler Signalprozessor 
(DSP) vorgesehen, wobei diese bei einer verhaltnismaft ig nied- 
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rigen Versorgungsspannung von beispielsweise + 5 V betrieben 
werden. Damit die zu ubertragenden Signale mit ausreichender 
Signalstarke uber die Teilnehmerleitungen iibertragen werden 
konnen, sind den jeweiligen Signalprozessoren Lei tungst rei- 
berschaltungen nachgeschaltet . Eine solche Leitungst reiber- 
schaltung ist im einfachsten Fall ein Verstarker, der das zu 
ubertragende Signal auf der Teilnehmer lei tung mit der erfor- 
derlichen Vers tar kung ubertragt, da bei der Signalubert ragung 
immer auch Verluste bei dem zu iibertragenen Signal beruck- 
sichtigt werden miissen. 

Insbesondere in dem Kanal fur die Datensignalubertragung, a- 
ber auch im Sprachsignalkanal , unterliegen diese Leitungs- 
treiberschaltungen sehr hohen Linearitats- und Signalband- 
bre it enanf order ungen . 

Ein weiteres Problem ergibt sich dadurch, dass es verursacht 
durch die Verstarkung des Signals sehr haufig zu Verzerrungen 
des zu ubertragenden Signals kommt . 

Derzeit existieren eine Vielzahl unterschiedlicher Schal- 
tungsvarianten zur Realisierung einer Leitungstreiber schal- 
tung, von denen einige nachfolgend kurz beschrieben werden 
sollen : 

In dem Artikel von Michael S. Kappes, „ A 3-V CMOS Low- 
Distortion Class AB Line Driver Suitable for HDSL Applicati- 
ons", IEEE JSSC, Vol. 35, No. 3, March 2000, ist ein Verstar- 
ker der Klasse AB beschrieben. Ein solcher Verstarker hat im 
Falle einer Anwendung bei ADSL eine relativ niedrige Effi- 
zienz von etwa 15 %, was zu einem erhohten Leistungsverbrauch 
im Bereich von 800 mW bis 1 W fuhrt. Urn nun die geforderte 
Linearitat bei der Verstarkung zu erzielen, muss dieser Ver- 
starker einen so gering wie moglichen Strom verwenden, was 
aber dazu fuhren wurde, dass die Moglichkeit einer Reduzie- 
rung der Versorgungsspannung zwischen dem Leitungstreiber und 
dem nachgeschalteten Transf ormat or beschrankt ist. Damit geht 
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eine Erhohung der elektrostatischen Entladung (ESD) einher 
und es ergeben sich Probleme durch Uberhitzung des Transfor- 
mators. Auch ergeben sich gegebenenf al Is Probleme bei einem 
Technologist ransfer . 

Dariiber hinaus sind auch Verstarker der Klasse G bekannt, de- 
ren Aufbau und Funktionsweise beispielsweise in dem Artikel 
von J. Pierdomenico, et al. „A 744 mW Supply Full-Rate ADSL 
CO Driver", 1SSCC 2002, Session 19, Seiten 320f, 2002 
beschrieben ist. Die Effizienz eines solchen Verstarkers der 
Klasse G ist im Vergleich zu einem Verstarker der Klasse AB 
verbessert, was auch zu einer niedrigeren Leistungsauf nahme 
fuhrt. Ursache dafur ist, dass bei Signalen mit hohem 
Crestfaktor ( Peak-to-Average Ratio = PAR) die mittlere Aus- 
gangsspannung sehr viel niedriger ist als das Maximum der 
Ausgangsspannung . Allerdings geht dies sehr stark auf Kosten 
der Verzerrung des iibertragenen Signals, aufgrund der bei 
dieser Vers tar ker klasse auf tretenden, sehr haufigen Schalt-. 
vorgangen, der Spannungsversorgung . Dariiber hinaus ist diese 
Verstar kerklasse_ insbesondere bei ubert.ragenden Signalen mit 
einem niedrigen Crestfaktor sehr viel unef f izienter . Da zu- 
kiinftige Systeme allerdings mit reduzierten Crestfaktor ar- 
beiten werden, steht eben dieses Problem in naher Zukunft 
mehr und mehr im Vordergrund. 

Dariiber hinaus existieren auch Verstarker der Klasse D, die 
wie PWM-Modulatorschaltungen (Pulse Width Modulator) arbei- 
ten. Ein Vertreter dieser Verstar ker klasse ist beispielsweise 
in dem Artikel Jae H. Jeong et. a. „A Class D Switching Power 
Amplifier with High Efficiency and Wide Bandwith by Dual 
Feedback Loops", IEEE International Conference on Consumer 
Electronics (ICE '95), Seiten 428f, 1995 beschrieben. Ver- 
starker der Klasse D weisen zwar eine sehr hohe Effizienz im 
Bereich von 80 bis 90 % auf, jedoch geht das auf Kosten einer 
sehr hohen Streuung. 
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Zur Reduzierung der Streuung und damit zur Verbesserung der 
Linearitat sind Ruckkoppelungsschaltungen bekannt, jedoch 
fuhren diese meist zu einer relativ niedrigen Stabilitat des 
gesamten Schalt kreises . Eine solche Schaltung mit Ruckkoppe- 
lung ist beispielsweise in der koreanischen Pa tentanmeldung 
Nr. 96/37905 beschrieben. Ein weiteres mit Klasse D Verstar- 
kern einhergehendes Problem ergibt sich aufgrund deren sehr 
hoher Schalt geschwindigkeit . Insbesondere ist die Schaltge- 
schwindigkeit sehr viel grower als die Vor zeichenanderungen 
bei dem zu ubertragenden Signal, so dass solche Verstarker 
sich relativ schlecht fur Hochgeschwindigkeit subertragung wie 
bei ADSL eignen, da die dynamischen Verluste proportional mit 
der Schaltf requenz ansteigen. 

Bei bisher bekannten Verstar kerschal tungen fur Leitungstrei- 
ber ergibt sich somit das Problem, dass keiner dieser Ver- 
starkerschaltungen eine hohe Linearitat und damit eine hohe 
Effizienz in dem zu ubertragenen Signal bei gleichzeitig sehr 
niedriger Streuung erreicht. 

Ausgehend von dem vorstehend beschr iebenen Stand der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Lei tungst reiberanordnung anzugeben, die ein zu ubertra- 
gendes Signal mit sowohl hoher Linearitat und damit hoher Ef- 
fizienz und gleichzeitig moglichst geringer Streuung bereit 
stellt . 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch eine Vers tar keran- 
ordnung fur einen Lei tungst reiber mit den Merkmalen des Pa- 
tent anspruchs 1 gelost. 

DemgemaB ist eine Lei tungstreiberanordnung zum Treiben von 
Signalen uber zumindest eine Tei lnehmerlei tung vorgesehen 
mit : 

- einem Eingang zur Einkopplung eines Eingangssignals und 
mit einem Ausgang, an dem ein uber die Teilnehmerleitung 
zu treibendes Signal abgreifbar ist, 
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einem digitalen Verstarker, der aus dem Eingangss ignal 
bzw. einem davon abgeleiteten Signal ausgangssei t ig ein 
Pulsweiten-moduliertes Signal bereit stellt, 

einem analogen Verstarker, der aus dem Eingangssignal bzw. 
einem davon abgeleiteten Signal ausgangsseit ig ein analo- 
ges Signal bereit stellt, 

wobei die Ausgange der Verstarker derart gekoppelt sind, 
dass durch Uberlagerung des analogen Signals mit dem digi- 
talen Signal das zu treibende Signal resultiert, 
- wobei die Verstarkung des anlogen Verstarkers derart auf 
die Verstarkung des digitalen Verstarker angepasst ist, 
dass Streuungen und/oder Oberschwingungen auf dem digita- 
len Signal nach der Uberlagerung zumindest reduziert sind. 

Vorteilhafte Ausgestalt ungen und Weiterbildungen sind den Un- 
teranspruchen sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen entnehmbar . 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende idee besteht 
darin, die Funktionalitaten eines bekannten Verstarkers der 
Klasse D mit der eines Verstarkers der Klasse AB so zu kombi- 
nieren, dass sowohl eine hohe Linearitat und auch eine hohe 
Effizienz bei dem zu ubert ragenden Signal erzielt wird. Die 
Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, dass der digita- 
le Verstarker der Klasse D eine relativ niedrige Linearitat, 
aber eine sehr hohe Effizienz aufweist. Dieser digitale Ver- 
starker dient der Bereit stellung nahezu der gesamten Leistung 
fur das zu libertragende Signal auf der Teilnehmerlei tung, al- 
lerdings weist das zu libertragende Signal damit eine unguns- 
tige Linearitat auf. Der analoge Verstarker der Klasse A oder 
AB hingegen weist eine niedrige Effizienz, jedoch eine sehr 
gute Linearitat auf. Dieser analoge Verstarker wird dabei so 
mit dem digitalen Verstarker verknupft, dass das stark ver- 
zerrte Signal des digitalen Verstarkers gewissermafien berei- 
nigt wird. Ausgangssei tig steht somit ein zu libert ragendes 
Signal mit hoher Linearitat und hoher Effizienz, d. h. nied- 
riger Streuung, bereit. 
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Mittels einer Steuereinrichtung werden die Funktionen der 
beiden Verstarker gesteuert. 

Diese vorteilhafte Verkniipfung der Funkt ionalitaten des ana- 
logen und digitalen Verstarkers erfolgt er f indungsgemaft auf 
zumindest zwei unterschiedlichen Arten: 

Zum einen konnen der Analog- und der Digitalverstar ker paral 
lei zueinander in der Teilnehmerleitung angeordnet sein. Da- 
bei werden die von den beiden Verstarkern ausgangsseit ig be- 
reitgestellten Signale nach einer jeweiligen Transformation 
miteinander uberlagert. Das so ausgangsseit ig bereit gestell 
te und verstarkte Signal wird liber die Teilnehmerleitung u- 
bertragen. Der besondere Vorteil besteht hier darin, dass e- 
ben dieses zu ubertragende Signal gleichzeitig liber eine 
Ruckkoppelungsschleif e mit negativer Ruckkopplung in den Ein 
gang des analogen Verstarkers eingekoppelt wird. Uber diesen 
Ruckkoppelungszweig, der lediglich im analogen Zweig der 
Treiberschaltung, vorgesehen ist, soil die dem ausgangsseit i 
gen Signal inharente Streuung wie folgt kompensiert werden. 
Eine gegebenenf alls vorhandene Streuung im Ausgangssignal , 
die die ausgangsseit ige Linearitat herabsetzt, wird uber den 
Rlickkoppelungspf ad zuruckgekoppelt und mit dem eingangsseit i 
gen Signal uberlagert. Ein Unterschied zwischen diesem Signa 
und dem ruckgekoppelten Signal stellt somit ein MaR fur die 
Streuung dar. Aufgrund der negativen Rlickkoppelung ergibt 
sich damit quasi ein Regelkreis mit negativer Riickkoppelung . 

Alternativ zu der parallelen Anordnung von Analog- und Digi- 
talverstar ker konnen diese beispielsweise auch in Reihe zu- 
einander angeordnet sein, wobei der Digitalverstar ker dem A- 
nalogverstar ker nachgeschaltet ist. Das Ausgangssignal des 
Analogverstarkers wird einerseits direkt und andererseits li- 
ber ein Widerstandsnet zwer k und uber den Digitalverstar ker 
dem Ausgang des Leitungst reibers zugefuhrt. Diese beiden Aus- 
gangssignale werden einander uberlagert und liber einen Uber- 
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trager uber die Teilnehmerleitung ubertragen. Dieses zu iiber- 
tragende Ausgangssignal weist allerdings noch keine allzu ho- 
he Linearitat auf . Zu diesem Zweck ist die Lei tungst reiber- 
schaltung mit einer negativen Riickkoppelung ausgestattet, bei 
der das uberlagerte Ausgangssignal der beiden Verstarker liber 
einen Riickkoppelungspf ad mit negativer Ruckkopplung mit dem 
Eingangssignal des analogen Verstarkers uberlagert wird. Da- 
durch wird die Streuung in dem zu uberragenden Ausgangssignal 
durch Kompensieren der Wellen bzw. Zacken in dem Ausgangssig- 
nal des Digitalverstarkers beseitigt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert. 
Es zeigt dabei: 

Figur 1 ein Blockschaltbild fur den allgemeinen Aufbau ei- 
ner erfindungsgemalien Leitungstreiberschaltung; 

Figur 2 das Blockschaltbild einer ersten erf indungsgemaften 
Leitungstreiberschaltung; 

Figur 3 .ein detailliertes Schaltbild fur die Leitungstrei- 
berschaltung entsprechend Figur 2; 

Figur 4 ein Blockschaltbild fur eine Ausgestaltung des di- 
gitalen Verstarkers gemaft der Figuren 2 uhd 3; 

Figur 5 das Blockschaltbild einer zweiten erf indungsgemafien 
Leitungstreiberschaltung ; 

Figur 6 anhand eines Diagrams das zeitliche Verhalten der 
von den Verstarkern erzeugten Ausgangsstrome ; 

Figur 7 ein detailliertes Schaltbild einer Leitungstreiber- 
schaltung entsprechend Figur 5; 
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Figur 8 das Blockschaltbild fur einen Leitungst reiber gemafi 
der Figur 5 und 7. 

In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw. funktions- 
gleiche Elemente und Signale - sofern nichts anderes angege- 
ben ist - gleich bezeichnet worden. 

Figur 1 zeigt anhand eines Blockschaltbildes das grundlegende 
Prinzip eines erf indungsgemaften Leitungst reiber s . Der Lei- 
tungstreiber ist hier mit Bezugs zeichen 1 bezeichnet. Der 
Leitungstrager 1 weist einen Eingang 2 und einen Ausgang 3 
auf und ist in einer Teilnehmerleitung 4 angeordnet . Der Lei- 
tungstreiber 1 weist einen Analogverstarker 5 und einen Digi- 
tal verstarker 6 auf, deren Ausgangssignale in einer eigens 
dafur vorgesehenen Einheit 7 miteinander verknupft werden. 
Zur Steuerung der beiden Verstarker 5, 6 ist ferner eine 
Steuerungseinheit 8 vorgesehen. 

Der Digitalverstarker 6 stellt die Leistung bzw. die Energie 
fur die Datenubert ragung bereit, der Analogverstarker 5 ver- 
bessert die Linearitat und abhangig von der Implement ierung 
ist ein mehr oder weniger komplexes Steuer-Net zwer k 8 vorge- 
sehen, um die beiden Verstarker 5, 6 anzusteuern. Zwei dieser 
Implementierungen werden nachfolgend anhand der Figuren 2-8 
ausfuhrlich beschrieben . 

Figur 2 zeigt das Blockschaltbild einer ersten erf indungsge- 
maften Leitungs t reiberanordnung . Der Leitungst reiber 1 enthalt 
hier einen zwischen Eingang 2 und Ausgang 3 parallel zueinan- 
der angeordneten Analogpfad 10 und Digitalpfad 11. Der Digi- 
talpfad 11 weist in Reihe zueinander angeordnete Digitalver- 
starker 6, Filter 12 und Transf ormator 13 auf. Der Analogpfad 
10 weist in Reihe zueinander angeordnete Anpassschalt ung 14, 
Analogverstarker 5 und zweiten Transf ormator 15 auf . 

Das uber den Eingang 2 eingekoppelte Eingangssignal Vi wird 
im Digitalpfad 11 zunachst in den digitalen Verstarker 6 ein- 
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gekoppelt, der dieses Signal in ein pulsweitenmoduliertes 
Signal Vd wandelt, welches ausgangsseitig am digitalen Ver- 
starker 6 abgreifbar ist. Der digitale Verstarker 6 stellt 
somit die fur die Dateniibert ragung erf order liche Leistung zur 
5 Verfugung. Dieses PWM-Signal Vd wird anschliefiend im Filter 
12, der typischerweise als Tiefpassf ilter ausgebildet ist, 
gefiltert und primarseitig dem ersten Transf ormator 13 zuge- 
fuhrt. Der Transf ormator 13 erzeugt aus dem digitalen, gefil- 
terten PWM-Signal Vd ' ein sekundarseit ig am Transf ormator 13 
10 abgreifbares analoges Signal Vo . Dieses analoge Signal bildet 
im Idealfall das liber die Teilnehmer leitung 4 zu ubertragende 
Aus gangs signal Vo . 

Das Eingangspotential Vi wird daruber hinaus im Analogpfad 10 
15 zunachst der Anpassschaltung 14 zugefuhrt. Das ausgangsseitig 
von der Anpassschaltung 14 bereit gestellte Potential Vi wird 
dem Eingang Ve ' des analogen Verstarkers 10 zugefuhrt. Das 
Ausgangssignal des Analogver starkers 5 wird liber einen zwei- 
ten Transf ormator 15 transf ormiert und dem Ausgang 3 des Lei- 
20 tungstreibers 1 zugefuhrt. Zu diesem Zweck ist dort die Ein- 
heit 7 zur Verknupfung der Ausgangssignale des Analogpfads 10 
und des Digitalpfads 11 vorgesehen, so dass das vom Analog- 
pfad 10 bereitgestellte Signal Ve ' mit negativen Vorzeichen 
mit dem Ausgangssignal Vd * des Digitalpf ades 11 uberlagert 
25 wird. Das Ergebnis dieser Uberlagerung bildet das analoge 
♦ Ausgangspotential Vo . 

Zusatzlich ist ein Ruckkoppelungspf ad 16 vorgesehen. Uber 
diesen Ruckkoppelungspf ad 16 ist das Ausgangssignal Vo mit 

30 negativer Riickkoppelung in den Eingang des analogen Verstar- 
kers 5 ruckkoppelbar . Der Ruckkoppelungspf ad 16 weist einen 
Teller 18 mit einem Ruckkoppelungsf aktor f auf. Das analoge 
Ausgangssignal Vo wird also uber diesen Ruckkoppelungsf aktor 
f in ein davon abgeleitetes Signal Vo A uberfuhrt, welches in 

35 der Einheit 17 mit negativen Vorzeichen mit dem Eingangssig- 
nal Ve' uberlagert wird. Das aus dieser Uberlagerung gewonne- 
ne Signal Vi wird eingangsseit ig in den analogen Verstarker 5 
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eingekoppelt . Es ergibt sich damit ein Regelkreis mit negati- 
ver Ruckkoppelung . 

Die Anpassschaltung 14 dient dem Zweck, das Eingangssignal 
Vi * und das iiber den Ruckkoppelungspf ad 16 riickgekoppel t e 
Signal Vo x in deren Phase und Amplitude in Ubereinst immung zu 
bringen. Ohne diese Anpassschaltung 14 ware der analoge Ver- 
starker 10 uberlastet. Diese Anpassung ist deshalb erf order- 
lich, da als Ruckkopplungssignal Vo * ledigli.ch ein vom Aus- 
gangssignal Vo abgeleitetes Signal, welches lediglich die 
Streuung im Ausgangssignal Vo, jedoch nicht irgendwelche an- 
deren Streuungen aufweist darf, vorgesehen sein soil. 

Sollte eine solche Anpassschaltung 14 fehlen, dann ware der 
Regelkreis zur Herausregelung einer Streuung im Ausgangssig- 
nal Vo sehr viel weniger effektiv, was zu einer verringerten 
Linearitat im Ausgangssignal Vo fuhren wurde . 

Die Anpassschaltung 14 konnte in einer grundlegenden Imple- 
mentierung als einfaches Tief pass-Filter ausgebildet sein. 
Daneben kann auch eine Funkt ionseinhei t zum Abgleichen imple- 
mentiert sein, urn die Genauigkeit dieses Anpassens zu verbes- 
sern . 


Nachfolgend sei die Funkt ionsweise der erf indungsgemaBen Lei- 
tungstreiberanordnung 1 anhand von Figur 2 detaillierter be- 
schrieben : 

Im Digitalpfad 11 ergibt sich aufgrund der hohen Streuung, 
die durch den Digi talverstar ker 6 verursacht wird, ein Aus- 
gangssignal Vout, welches eine unerwunschte Streuung auf- 
weist. Es ergibt sich somit eine Ausgangsspannung Vout am 
Ausgang 3: 

( 1 ) Vout = Vo + THD , 

wobei mit THD die dem einfachen Signal uberlagerten harmoni- 
schen Oberschwingungen bezeichnet sind. Dieses Ausgangssignal 
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Vout wird gleichsam liber den Riickkoppelungspf ad 16, in dem es 
durch den Ruckkoppelungsf aktor f geteilt wird, mit dem Ein- 
gangssignal Vi x verglichen. Als Ergebnis dieses Vergleiches 
erzeugt der Komparator 17 ein Fehlersignal Ve, welches in den 
analogen Verstarker 5 eingekoppelt wird. Fur den idealen 
Fall, dass keine Verzogerung im digitalen Pfad 11 existiert 
und eine Anpassung in der Schaltung 14 nicht vorhanden ist 
bzw. nicht erforderlich ist, ist Vi * = Vi . Fur das Fehlersig- 
nal Ve ergibt sich damit: 

(2) Ve . Vi _ jjgg. . „ - f£±™ = Vi - *L . ™ 

/ / / / 

Wird der Fehlerfaktor f wie folgt gewahlt: 

dann ergibt sich fur das Fehlersignal Ve : 
(4, P.— ™ 

/ 

Fur den Fall, dass es sich bei dem Analogverstar ker 5 um ei- 
nen invert ierenden Verstarker handelt, der eine sehr hohe 
Verstarkung im Bereich des Ruckkoppelungsf aktors f aufweist, 
ergibt sich im Falle eines Ubertragungsverhal tnisses des 
Transf ormators 15 von 1:1 fur das Ausgangssignal Ve': 

(5) Ve'=-THD 

Bei einer Uberlagerung der Ausgangssignale Vout, Ve' des Di- 
gitalpfads 11 und des Analogpfads 10 ergibt sich unter den 
vorstehend gemachten Annahmen im Idealfall eine vollstandige 
Beseitigung der Streuung im Ausgangssignal. 

In der Realitat existiert aber immer auch eine gewisse Zeit- 
verzogerung im Digitalpfad 11, so dass eine Konstellat ion ge- 
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mafr Gleichung (3) praktisch nicht realisierbar ist. Aus die- 
sen Grunden ist vorteilhaf terweise eine Anpassschaltung 14 
vorgesehen, die aus dem Eingangssignal Vi ein Ausgangssignal 
Vi * derart erzeugt, dass Gleichung (3) weitestgehend erfullt 
ist. Das bedeutet gleichermaBen, dass die Ausgangssignale Vo 
und Ve ' in deren Phase und Betrag optimal aufeinander abge- 
stimmt sind. In der Realitat ist dies allerdings nie ganz 
moglich, vielmehr existiert immer noch eine gewisse Fehlan- 
passung (mismatch). Entsprechend Gleichung (2) wurde eine 
solche Fehlanpassung zu der ursprunglichen Streuung hinzu ge 
zahlt werden. Problemat isch daran ist allerdings, dass der 
analoge Verstarker 5 diese Fehlanpassung als vom im Digital- 
verstarker 6 verursachte Streuung interpret iert wurde und da 
her versuchen wird, diese im Ausgangssignal Vout zu beseiti- 
gen. Es ergibt sich somit fiir das Fehlersignal Ve : 

(6) Ve = mism. , 

/ 

so dass selbst fur den Idealfall, dass die Streuung komple.tt 
beseitigt wurde, sich die Fehlanpassung im Ausgangssignal 
Vout wie folgt bemerkbar macht: 

( 7 ) Vout = Vo + mism. * / 

Aus diesen Grunden ist es fiir ein weitestgehend streuungs- 
freies Ausgangssignal Vout und damit einer grofitrnoglichen Li- 
nearitat sehr wichtig, eine moglichst gute Anpassung der bei- 
den Signale im Analog- und Digitalpfad 10, 11 zur Verfugung 
zu stellen. 

Figur 3 zeigt ein detailliertes Ausf uhrungsbeispiel fur die 
Implementierung eines Lei tungst reibers 1 entsprechend Figur 
2. Im Beispiel in Figur 3 sei der Lei tungstreiber 1 dazu aus- 
gelegt, ein ADSL-Signal uber die Teilnehmerlei tung 4 zu ver- 
starken. Die Teilnehmerleitung, die z. B. eine typische 2- 
adrige Telef onleitung ist, weist beispielsweise eine Impedanz 
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von 100 Ohm bei den dafiir ublichen Toleranzen auf. Die maxi- 
male Amplitude des ADSL-Signals wurde damit etwa 18 V betra- 
gen. Das zu libertragende Signal ist ein Mult itonsignal beste- 
hend aus 256 einzelnen Tonen im Frequenzband zwischen 138 kHz 
und 1,1 MHz , mit einem Frequenzabstand zwischen benachbarten 
Tonen von etwa 4 kHz, welches von der Quadraturamplitudenmo- 
dulation (QAM) gewonnen wird. Der sich daraus ergebende 
Crest faktor betragt dann bis zu 6. 

Der als Puf f erverstar ker ausgebildete Lei tungs t reiber 1 gemaft 
Figur 3 weist einen zusatzlichen Vorverstar ker 20 auf, der 
eingangsseitig mit den Eingangen 2 verbunden ist und der aus- 
gangsseitig dem Digitalpfad 11 und Analogpfad 10 yorgeschal- 
tet angeordnet ist. Den dif f erentiellen Eingangen des Vorver- 
starkers 20 sind Widerstande 21 vorgeschaltet . Dariiber hinaus 
sind die Eingange und Ausgange des Vorverstar kers 20 uberbru- 
ckende Widerstande 22 vorgesehen. 

Im Digitalpfad 11 ist dem Vorverstar ker 20 der digitale Ver- 
starker 6 und das Filter 12 nachgeschal tet . 

Figur 4 zeigt in einem Blockschaltbild die Ausgestal tung ei- 
nes digitalen Verstarkers 6 entsprechend Figur 3. Der digita- 
le Verstarker 6 weist einen mit den Eingangen des Verstarkers 
6 gekoppelten Komparator 30 auf, der liber einen extern bereit 
gestellten Takt CLK, beispielsweise von 7,8 MHz, getaktet 
wird. Den dif f erentiellen Ausgangen des Komparators 30 sind 
jeweils zwei Endstufen 31, 32 nachgeschaltet , die jeweils li- 
ber eine Gate-St euerschalt ung 33, 34 angesteuert werden. Die 
beiden Endstufen 31, 32 sind jeweils mit ihrem Lastkreis zwi- 
schen einem ersten und einem zweiten Versorgungspot enzial 
Vdd, GND angeordnet. 

Die Ausgangsstuf en 31, 32 sind dabei als Leistungsinverter 
ausgebildet, urn den hohen Strom, der in der Last 26 benotigt 
wird, zu schalten. Die Leistungsinverter 31, 32 stellen somit 
an ihrem Ausgang ein pulswei tenmoduliertes Signal Vd bereit. 
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Im Analogpfad 10 in Figur 3 sind die Ausgange des Vorverstar- 
kers 20 zunachst mat der Anpassschaltung 14 und iiber die Vor- 
widerstande 23 mit den dif f erent iellen Eingangen des Analog- 
verstarkers 5 verbunden. Die Widerstande 23 weisen einen Wi- 
derstandswert Rl auf. Die dif f erent iellen Ausgange des Ana- 
logverstar kers 5 sind liber den Transf ormator 13 mit den Aus- 
gangen 3 gekoppelt. Der Transf ormator 12 weist hier wieder 
ein Ubertragungsverhaltnis von 1:6 auf. Ferner sind Wider- 
stande 24 mit einem Widerstandswert R2 zwischen den Ausgangen 
des Transf ormators 13 und den Eingangen des Analogverst ar kers 
5 angeordnet . 

Der Widerstand 24 ist Bestandteil des Ruckkoppelungspf ades 
16, so dass sich fur den Ruckkoppelungsf aktor ergibt: 

- /-f- 

Im Ausgangspfad des Leitungst reibers 1, also in den zwischen 
dem Transf ormator 13 und dem Ausgang 3 vorgesehenen Leitun- 
gen, ist ein weiterer Widerstand 25 mit dem Widerstandswert 
Rm vorgesehen. Der Leitungst reiber 1 weist an seinem Ausgang 
3 eine Last 26 mit dem Impedanzwert RL auf. 

Die Leitungstreiberschaltung 1 weist ferner einen Ruckkoppe- 
lungspfad 28 auf, der die Ausgangsspannung Vo am Ausgang 3 
des Leitungstreibers 1 abgreift und mit positiver Ruckkopp- 
lung iiber Widerstande 27 in die dif f erentiellen Eingange des 
Vorverstarkers 20 einkoppelt. Es ergibt sich damit ein Regel- 
kreis mit positiver Ruckkopplung . 

Der Ausgangswiderstand 25, die Last 26 und der Riickkopplungs- 
pfad 28 ergeben damit ein Netzwerk fur eine syntetesierte Im- 
pedanz, wobei sich der Synthesef aktor m dieser syntetesierten 
Impedanz wie folgt ergibt: 
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(9) 

2 Rm 


Durch eine positive Ruckkoppelung der Ausgangsspannung lasst 
sich dabei eine Reduzierung des Spannungsabf alls am Ausgangs- 
transistor realisieren. 


Der Leitungstreiber 1 gemaft Figur 3 ist vol! dif f erent iell 
ausgebildet, d.h. der Analog- und Digitalverstar ker 5, 6, wie 
auch der Vorverstar ker 20 weisen jeweils zwei dif f erent ielle 
Eingange und zwei dif f erentielle Ausgange auf . Der Vorver- 
starker 20 und der analoge Verstarker 5 sind als invertieren- 
de Verstarker ausgebildet. 

Das Blockschaltbild in Figur 5 zeigt eine zweite erfindungs- 
gemafte Leitungs treiberanordnung . Der Leitungstreiber 1 weist 
hier einen Analogver star ker 5 auf, in den das Eingangssignal 
Vi eingekoppelt wird. Der Analogverstar ker 5 ist ausgangssei- 
tig iiber ein Widerstandsnetzwerk 40 mit der Primarseite des 
Transf ormators 13 verbunden. Das Widerstandsnetzwerk 40 er- 
zeugt somit aus dem Ausgangssignal Vo * des Analogver star kers 
5 ein Stromsignal i a . Ferner ist zwischen Widerstandsnetzwerk 
40 und der Primarseite des Transf ormators 13 ein Digitalver- 
starker 6 vorgesehen. Ein vom Widerstandsnetzwerk 40 abge- 
griffenes Spannungssignal Vs wird in den Digitalverstar ker 6 
eingekoppelt. Der Digitalverstar ker 6 erzeugt ausgangsseit ig 
ein Stromsignal i d , welches durch Uberlagerung mit dem Strom- 
signal i a zu dem Ausgangsst romsignal i 0 fiAhrt. Dieses wird 
primarseitig dem Ubertrager 13 zugefuhrt, der daraus sekun- 
darseitig das zu ubertragende Signal V line ber.eit stellt. 


Zusatzlich kann ein Ruckkoppelungspf ad 41 vorgesehen sein, 
iiber den das Ausgangsstromsignal i 0 bzw. das daraus abgelei- 
tete Spannungssignal Vo mit negativem Vorzeichen riickgekop- 
pelt wird. Das Ausgangsspannungssignal Vo wird im Ruckkoppe- 
lungspfad 41 zu dem Ruckkoppelungssignal Vf, welches mit dem 
Eingangssignal Vi uberlagert wird. Daraus ergibt sich das 
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Fehlersignal Ve, welches in den Analogver s tar ker 5 eingekop- 
pelt wird. 

Der analoge Verstarker 5, wirkt hier also als Puf ferver star- 
ker zur Steuerung des digitalen Verstarkers 6. 

Nachfolgend wird die Funkt ionsweise der Schaltung gemaft Figur 
5 kurz eriautert: 

Da der Digitalverstar ker 6 eine pulsweitenmodulierte Charak- 
teristik aufweist, verandert sein Ausgangsstrom i d zyklisch 
sein Vorzeichen. Das fuhrt dazu, dass auch i Q und Vo umge- 
schaltet werden, wodurch auch der Analogstrom i a -uber den in 
Figur 5 gestrichelt dargestel lten geschlossenen Stromkreis- 
lauf- gezwungen wird, sein Vorzeichen zu wechseln, wodurch 
auch V s das Vorzeichen wechselt. Dadurch schaltet allerdings 
der Digitalverstarker 6 erneut, wodurch der Stromkreislauf 
geschlossen wird. 

Die Selbstoszillation wird in dem inneren Regelkreis -des di- 
gitalen Verstarkers 6 erzeugt. Dieser innere Regelkreis ist 
in Figur 5 gestrichelt dargestellt. Der Strom i d wird durch 
die Messspannung V s generiert. Schaltet der digitale Strom i d 
um, dann schaltet auch der Strom i 0 urn, wodurch der Strom i a 
sein Vorzeichen wechselt. Damit wechselt auch V s sein Vorzei- 
chen, wodurch sich der Regelkreis ergibt. 

Es handelt sich hier um einen selbst oszillierenden Regel- 
kreis, so dass in diesem Fall ein externer Takt fur den Digi- 
talverstarker 6 nicht erforderlich ist. 

Die Verzogerung der Ruckkoppelung dieses Regelkreises be- 
grenzt damit die Schaltf requenz des selbst oszillierenden Re- 
gelkreises. Damit ergibt sich aber nach wie vor eine nicht 
allzu hohe Linearitat. 
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Zur Optimierung der Linearitat weist der Leitungst reiber 1 
vorteilhaf terweise den zusatzlichen Ruckkoppelungspf ad 41 
auf . Mittels dieses Ruckkoppelungspf ades 41 wird aus dem Aus- 
gangsstromsignal i 0 ein Fehlersignal Ve in den Analogverstar- 
ker 5 eingekoppelt . Das Fehlersignal ist damit : 

(10) Ve = Vi-Vf = Vi-Vo-f , 

wobei mit f der Riickkoppelungsf aktor bezeichnet ist. Durch 
die Ruckkoppelung wird das Fehlersignal Ve reduziert, wodurch 
eine Streuung im Ausgangssignal i 0 wei testgehend beseitigt 
wird. Dies wird mittels des Analogst romsignals i a erreicht, 
in der Welligkeiten, die das Digi talst romsignal i d iiberla- 
gern, kompensiert werden. 

Das Ausgangsstromsignal i 0 ergibt sich entsprechend Figur 5 
wie folgt: 

(11) i 0 =i a +i d =i;+(* + i fl ) = (l + *K f 

wobei der Digitalstrom i d mittels des Digi talverstar kers 6 
ein Vielf aches k des Analogstroms i a ist. Fur den Fall, dass 
k sehr groli ist, ergibt sich: 


(12) i Q *k-i a =i t 


d 


Das bedeutet gleichermafien, dass der Ausgangsst rom i 0 im We- 
sentlichen dem vom Digitalver st ar ker 6 bereitgestellten Strom 
i d entspricht, welcher eine sehr hohe Effizienz aufweist. Aus 
dem Blockschaltbild in Figur 5 folgt ferner: 

(14) Vs = A R *i Q , 


wobei sich der Verstarkungsf aktor k des Digitalverstar kers 6 
wie folgt ergibt: 
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(15) k = g d A R 

Urn nun die Effizienz des erf indungsgemaften Leitungs treibers 
entsprechend Figur 5 zu erhohen, muss also lediglich der 
Strom i d des Digitalverstarkers 6 bezuglich des Analogstroms 
i a des Analogverstarkers 5 vergro^ert werden. 

Figur 6 zeigt ein durch Simulation ermitteltes Strom-Zeit- 
Diagramm fur eine Leitungst reiberanordnung 1 gemaft Figur 5. 
Durch Uberlagerung des Analogstromsignal s i a mit dem Digital- 
stromsignal i d ergibt sich das Ausgangsst romsignal i 0 , wel- 
ches nahezu keine Ober schwingungen bzw. Oberwellen, mehr auf- 
weist . 

Figur 7 zeigt ein detailliertes Schaltbild fur einen erfin- 
dungsgemaften Leitungst reiber entsprechend Figur 5. Der Lei- 
tungstreiber 1 ist hier wiederum voll dif f erentiell ausgebil- 
det . 

Der Analogverstarker 5, der wiederum als invert ierender Ver- 
starker ausgebildet ist, ist uber die Eingangswider stande 42 
mit dem Eingang 2 verbunden. Die dif f erentiellen Ausgange des 
Analogverstarkers 5 sind uber das Widerstandsnet zwer k 40 mit 
der Primarseite des Transf ormators 13 gekoppelt. Das Wider- 
standsnet zwer k 40 weist Abgriffe 43 auf, liber die ein Span- 
nungssignal Vs in die Eingange des Digitalverstarkers 6 ein- 
koppelbar ist. Die dif f erentiellen Ausgange des Digitalver- 
starkers 6 sind uber Widerstande 7 mit der Primarseite des 
Transf ormators 13 gekoppelt. 

Figur 8 zeigt anhand eines Blockschaltbildes den Aufbau eines 
Digitalverstarkers 6 entsprechend Figur 7. Der Digitalver- 
starker 6 weist hier einen Komparator 50 auf, dessen Eingange 
mit den dif f erentiellen Eingangen des Digitalverstarkers 6 
verbunden sind. Die beiden Ausgange des Komparators 50 sind 
mit jeweils einer Ausgangsstuf e 51, 52 verbunden. Den Aus- 
gangsstufen 51, 52 sind dabei Gate-Steuer schalt ungen 53, 54 


S2180 


19 


zu Ansteuerung und zum Treiben der jeweiligen Transistoren 
der Ausgangsstufen 51, 52 vorgeschaltet . Diese Ausgangsstuf en 
51, 52 sind als Leistungsinverter ausgebildet. An den Mit- 
telabgriffen der jeweiligen Ausgangsstuf en 51, 52 ist ein 
Ausgangssignal Vd abgreifbar, welches liber die Indukt ivitaten 
55, 56 den dif f erentiellen Ausgangen des Digi tal ver star ker s 6 
zufiihrbar ist. Die Indukt ivitaten 55, 56 erzeugen aus den 
Spannungssignaien Vd, die an den Mittelabgrif f en der Aus- 
gangsstufen 51, 52 abgreifbar sind, jeweils ein Stromsignal 
i d . Ferner wirken diese Indukt ivitaten 55, 56 gewissermalien 
als Filter, wobei deren Induktivitat swert sehr wichtig fur 
die Stabilitat und fur einen Ausgleich des Ausgangsst romes 
ist . 

Das Widerstandsnet zwerk 40 besteht aus zwei bezuglich der 
dif f erentiellen Ausgangen des Analogvers tar kers 5 parallel 
zueinander angeordneten Messwiderstande 44, die beidseitig 
uber die Widerstande 45 miteinander uber Kreuz gekoppelt 
sind. Jeweils zwei dieser uber Kreuz gekoppelten Widerstande 
4 5 bilden dabei einen Spannung.ste.iler, an dessen Mittelab- 
griffen 43 das Eingangspot ent ial Vs fur den Digi talverstar ker 
6 abgegriffen wird. Die Ausgange des Widerstandsnet zwerkes 40 
sind, wie bereits erwahnt, einerseits mit der Primarseite des 
Transf ormators 13 gekoppelt und andererseits uber einen Wi- 
derstand 46 mit den Eingangen des Analogver star kers 5 gekop- 
pelt. Die Widerstande 46 definieren hier wiederum eine Ruck- 
koppelung fur den Analogverstar ker s 5. 

Die Ausgangsspannung des Analogverstar kers 5 wird also uber 
den Messwiderstand 44 gemessen und dient somit der Ansteue- 
rung des digitalen Verstarkers 6. Aufgrund dieser sehr vor- 
teilhaften Anordnung besteht kein Bedarf, das Ausgangsspan- 
nungssignal des Analogver star kers 5 zur Einkopplung in den 
Digitalverstarker 6 noch zu verstarken. Es ist lediglich dar- 
auf zu achten, dass der Messwiderstands 44 moglichst niedrig 
gewahlt ist, um einen Spannungsabf al 1 und damit Verluste uber 
dem Messwiderstand 44 so niedrig wie moglich zu halten. Die 
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Widerstande 45 der Spannungsteiler sollten dem gegenuber sehr 
viel grower als der Messwiderstand 44 ausgelegt sein, so dass 
diese nur einen vernachlassigbar geringen Strom fuhren. 

Die primarseitig am Transf ormator 13 abf allende Spannung Vo 
wird auf die Sekundarseite, im vorliegenden Ausf uhrungsbei- 
spiel mit einem Ubertragungsverhaltnis von 1:8, iibertragen, 
so dass am Ausgang 3 des Leit ungstreibers das zu ubertragende 
Signal Vi ine abgreifbar ist. 

Ein weiterer sehr wichtiger Zusammenhang ergibt sich bei der 
Schaltf requenz . Die Schal t f requenz f sw ergibt sich bei einer 
Leitungstreiberschaltung 1 entsprechend Figur 7 wie folgt: 

(16) * r v a, ' 

L • V T • At 

wobei mit L der Wert der Indukt ivitaten 55, 56 mit V T die 
Schwellspannung des Komparators 50 des Digitalverstar kers 6 
und mit At die Verzogerung des Regelkreises bezeichnet 1st. 

Gleichung (16) gilt jedoch nur fur einen Induktivitat swert in 
einem Bereich, in dem es moglich ist, den Strom des Digital- 
verstarkers 6 ausreichend gut nachzubilden . Allerdings be- 
grenzt, wie bereits oben erwahnt, die Verzogerung At in dem 
digitalen Regelkreis gewissermaften die Schaltf requenz f sw . 
Fur diesen Fall ergibt sich fur die Bestimmung der Schaltfre- 
quenz f sw folgende Gleichung: 

(17) fmac *M. r~-rM , 

dt L 

wobei mit V DD die Ver sorgungsspannung des digitalen Verstar- 
kers 6 und mit V D (t) das Ausgangssignal des digitalen Ver- 
starkers 6 bezeichnet ist. 

Gleichung (17) zeigt also den Frequenzbereich , bei dem die 
gesamte Leitungstreiberanordnung 1 ordnungsgemaft arbeitet, 
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d.h. die Schalt f requenz f sw ist direkt proportional mit einer 
zeitlichen Veranderung des Digit alstromes i d und damit umge- 
kehrt proportional zu der Signalamplitude . Diese Erkenntnis 
kann dazu genutzt werden, die optimale Schalt f requenz fur den 
Leitungstreiber 1 zu finden. Daruber hinaus erlaubt Gleichung 
(17), die Leistungsauf nahme der Lei t ungs treiberanordnung 1 
optimal an die gegebenen Verhaltnisse anzupassen. 

Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend anhand eines Lei- 
tungstreiber s fur eine ADSL-Datenubert ragungseinrichtung be- 
schrieben. Die Erfindung sei jedoch nicht ausschlieftlich auf 
ADSL-Systeme beschrankt, sondern kann sehr vorteilhaft bei 
Leitungstreibern beliebiger xDSL-Systemen verwendet werden. 
Daruber hinaus sei die Erfindung auch nicht auf spezielle 
Leitungstreibertypen und -klassen beschrankt, sondern lasst 
sich im Rahmen der Erfindung selbstver standi ich fur beliebige 
Leitungstreiber, bei denen die Anforderung einer hohen Linea- 
ritat bei gleichzeitig moglichst niedriger Streuung und Ver- 
luste im Vordergrund stehen, einsetzen. 

Zusammenf assend kann also festgestellt werden, dass durch die 
erf indungsgemafte Anordnung auf sehr elegante, jedoch sehr ef- 
fektive Weise ein Leitungstreiber mit sowohl niedriger Streu- 
ung als auch hoher Effizienz realisiert werden kann. 

Die vorliegende Erfindung wurde anhand der vorstehenden Be- 
schreibung so dargestellt, urn das Prinzip des erf indungsgema- 
ften Verfahrens und dessen praktische Anwendung bestmoglichst 
zu erklaren, jedoch lasst sich die Erfindung bei geeigneter 
Abwandlung selbstverstandlich in mannigf altigen Varianten re- 
alisieren . 
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Patentansprtiche 

1. Leitungstreiberanordnung (1) zum Treiben von Signalen (Vi, 
Vo) uber zuminclest eine Teilnehmerlei tung (4), mit: 

einem Eingang (2) zur Einkopplung eines Eingangssignals (Vi) 
und mit einem Ausgang (3), an dem ein uber die Teilnehmerlei- 
tung (4) zu treibendes Signal (Vo) abgreifbar ist, 

einem digitalen Verstarker (6), der aus dem Eingangssignal 
(Vi) bzw. einem davon abgeleiteten Signal (Vs) ausgangssei t ig 
ein Pulsweiten-moduliertes Signal (Vd, id) bereit stellt, 

einem analogen Verstarker (5), der aus dem Eingangssignal 
(Vi) bzw. einem davon abgeleiteten Signal ausgangsseitig ein 
analoges Signal (Ve \ ia) bereit stellt, 

wobei die Ausgange der Verstarker (5, 6) derart gekoppelt 
sind, dass durch Uberlagerung des analogen Signals (Ve\ ia) 
mit dem digitalen Signal (Vd., id) das zu treibende Signal 
(Vo) resultiert, 

wobei die Verstarkung des anlogen Verstarkers (5) derart auf 
die Verstarkung des digitalen Verstarker (6) angepasst ist, 
dass Streuungen und/oder Oberschwingungen auf dem digitalen 
Signal (Vd, id) nach der Uberlagerung zumindest reduziert 
sind . 

2. Leitungstreiberanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eiri Ruckkopplungspf ad (16) vorgesehen ist, uber den das 
aus der Uberlagerung von analogem und digitalen Signal (Ve\ 
ia; Vd, id) result ierende Signal (Vo, io). mit negativer Ruck- 
kopplung in den Eingang des analogen Verstarkers (5) ruckkop- 
pelbar ist. 
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3. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der analoge Verstarker (5) in einem analogen Pfad (10) 
angeordnet ist und der digitale Verstarker (6) in einem digi- 
talen Pfad (11) angeordnet ist, wobei die beiden Pfade (10, 
11) parallel zueinander angeordnet sind. 

4. Leitungst reiberanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Filter (12), insbesondere ein Tief passf ilter , vorge- 
sehen ist, das irn digitalen Pfad (11) dem digitalen Verstar- 
ker (6) nachgeschaltet ist und das eine Frequenzglattung so- 
wie eine Filterung des digitalen Signals (Vd) vornimmt. 

5. Lei tungstreiberanordnung nach einem der Ansprilche 3 oder 
4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Anpassschaltung (14) vorgesehen ist, die im analo- 
gen Pfad (10) dem analogen Verstarker (5) vorgeschalt et ist 
und die eine Phasenanpassung und/oder Amplitudenanpassung des 
Eingangssignals (Vi) mit dem Ausgangssignal (Vo) vornimmt. 

6. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dem analogen Verstarker (5) ein Widerstandsnet zwer k (40) 
nachgeschaltet ist, an dessen Ausgang ein analoger Strom (ia) 
abgreifbar ist, und dass ein am Widerstandsnet zwer k (40) ab- 
gegriffenes Potential (Vs) in den digitalen Verstarker (6) 
einkoppelbar ist, der daraus ausgangsseit ig einen digitalen 
Strom (id) erzeugt, der mit dem analogen Strom (ia) uberla- 
gert wird. 

7. Leitungstreiberanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Wider standsnet zwer k (40) zumindest einen Messwider- 
stand (44) aufweist, uber den der analoge Strom (ia) getrie- 
ben wird, und einen Spannungsteiler (45) aufweist, an dem das 
in den digitalen Verstarker (6) eingekoppelte Potential (Vs) 
abgreifbar ist. 

8. Leitungstreiberanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Wider standswert des Messwiderst andes (44) sehr viel 
geringer ist als die Widerstandswerte der Spannungsteilerwi- 
derstande (45). 

9. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass am Ausgang (3) des Lei tungstreibers (1) zumindest ein 
Transf ormator (13, 15) vorgesehen ist. 

10. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine als Transf ormator (13) ausgebildeter Last am Aus- 
gang (3) der Leistungst reiberanordnung (1) vorgesehen ist. 

11. Leitungstreiberanordnung nach einem der Anspruche 9 oder 
10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trans f ormator (13) derart ausgestaltet ist, dass 
dessen Bandweite mit der Bandweite des zu treibenden Signals 
(Vi, Vo) ubereinstimmt . 

12. Leitungstreiberanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 
11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Transf ormator (13) ein sehr hohes Ubertra- 
gungsverhaltnis im Bereich von zumindest 1 : 4, insbesondere 
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im Bereich von mehr als 1 : 6, zwischen Primarseite und Se- 
kundarseite aufweist . 

13. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein weiterer Transf ormator (15) vorgesehen ist, der im 
Analogpfad (10) angeordnet ist und der dem Analogvers tar ker 
(5) nachgeschaltet ist. 

14. Leitungstreiberanordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der weiterer Transf ormator (15) ein geringeres Ubertra- 
gungsverhaltnis als der erste Transf ormator (13), insbeson.de- 
re ein Ubert ragungsverhaltnis von etwa 1 : 1, aufweist. 

15. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass im Ruckkopplungspf ad (16) ein Teller (18) vorgesehen 
ist, der einen Ruckkopplungsf aktor (f) aufweist, mit dem das 
ruckgekoppelte Signal geteilt wird. 

16. Leitungstreiberanordnung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Riickkopplungsf aktor (f) dem Ubert ragungsverhaltnis 
des dem digitalen Verstarker (6) nachgeschaltet en Transforma- 
tors entspricht. 

17. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leistungstreiberanordnung (1) eine weitere Ruckkopp- 
lungseinrichtung (28) aufweist, die das Ausgangssignal (Vo) 
mit positiver Ruckkopplung in den Eingang (2) ruckkoppelt, 
wobei die Elemente des sich daraus ergebenden Regelkreises so 


S2180 

26 


dimensioniert sind, dass die Impedanz der Leistungstreiberan- 
ordnung (1) einstellbar ist. 

18. Leitungst reiberanordnung nach Anspruch 17, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die einstellbare Impedanz einen Synthesef aktor (m) 
aufweist, der proportional dem Verhaltnis der Last (26) zu 
einem Ausgangswiderstand (25) ist. 

10 19. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
c^Hd dass eine Steuereinr ichtung (8) zur Steuerung der Verstarker 
(5,6) vorgesehen ist. 

15 

20. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der analoge Verstarker (5) als invert ierender Verstarker 
20 ausgebildet ist. 

21. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass der digitale Verstarker (6) einen mit dem Eingang des 
digitalen Verstarkers (6) gekoppelten Komparator (30, 50) 
aufweist, dem als Ausgangsstuf e (31, 32; 51,52) ein Leis- 
tungsinverter nachgeschaltet ist. 

30 22. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der digitale Verstarker (6) eine PWM-Charakteristik der- 
art aufweist, dass dessen digitale Ausgangss ignale (Vd, id) 
35 PWM-moduliert vorliegen. 
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23. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitungstreiberanordnung (1) als ADSL- 
5 ■ Treiberschaltung ausgebildet ist. 

24. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass Schaltungsmittel vorgesehen sind, mittels denen die 

Schaltf requenz auf die Amplitude des Ausgangssignals ange- 
passt ist. 

25. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
15 spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die zu treibenden Signale (Vi, Vo) Sprachsignale 
und/oder Datensignale sind. 

20 26. Leitungstreiberanordnung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitungstreiberanordnung (1) voll dif f erentiell aus- 
gebildet ist. 
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Bezugs zeichenliste 


1 Leitungst reiber 

2 Eingang 

3 Ausgang 

4 Teilnehmerleitung 

5 Ana logver starker 

6 Digital verstarker 

7 Ver knilpf ungseinheit 

8 Steuervorrichtung 

10 Analogpf ad 

11 Digitalpfad 

12 Filter 

13 Transf ormator 

14 Anpassschaltung 

15 Transf ormator 

16 negativer Ruckkoppelungspf ad 

17 Ver knupf ungseinheit 

18 Teiler 

2 0 Puffer verstarker 

21 Widerstand 

22 Widerstand 

23 Widerstand 

24 Widerstand 

25 Widerstand 

26 Lastwiderstand 

27 Widerstand 

28 positiver Riickkopplungspf ad 
30 Komparator 

31, 32 Ausgangsstuf en, Leistungsinverter 
33, 34 Gate-Steuerschaltung 

4 0 Wider s t andsne t z we rk 

4 1 Ruckkoppelungspf ad 

42 Widerstand 

43 Abgriffe 

4 4 Messwiderstande 

4 5 Spannungsteilerwiderstande 
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46 Widerstande 

47 Widerstande 
50 Komparator 

51, 52 Ausgangsstuf en, Leistungsinverter 

5 53, 54 Gate-Steuerschaltungen 

55, 56 Induktivitaten 

Vi, Vi ' Eingangssignale , Eingangspotent iale 
Vd PWM-Signal 

10 Vo, Vo ' Ausgangssignal, -potential 

Ve, Ve' Fehlersignal , -potential 
io Ausgangsst romsignal 

si 

id digitaler Ausgangsstromsignal 

ia analoger Ausgangsstromsignal 

15 Vs Steuersignal , -potential 

Vii n e Aus gangs signal 
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Zusammenf as sung 
Leitungst reiber 

Die Erfindung betrifft eine Leitungs treiberanordnung zum 
Treiben von Signalen uber zumindest eine Teilnehmer leitung 
vorgesehen mit: 

einem Eingang zur Einkopplung eines Eingangssignals und 
mit einem Ausgang, an dem ein uber die Teilnehmer lei tung 
zu treibendes Signal abgreifbar ist, 

einem digitalen Verstarker, der aus dem Eingangssignal 
bzw. einem davon abgeleiteten Signal ausgangsseit ig ein 
Pulsweiten-moduliertes Signal bereit stellt, 

einem analogen Verstarker, der aus dem Eingangssignal bzw. 
einem davon abgeleiteten Signal ausgangsseit ig ein analo- 
ges Signal bereit stellt, 

wobei die Ausgange der Verstarker derart gekoppelt sind, 
dass durch Oberlagerung des analogen Signals mit dem digi- 
talen Signal das zu treibende Signal resultiert, 
wobei die Verstarkung des anlogen Verstarkers derart auf 
die Verstarkung des digitalen Verstarker angepasst ist, 
dass Streuungen und/oder Oberschwingungen auf dem digita- 
len Signal nach der Oberlagerung zumindest reduziert sind. 


Figur 2 
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